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Die folgondon Angaben aind den vom Anmoldor eingaralchrten Urtterlagen entnommen 

(§) Sensor fur die Echtheitserkennung von Sicherhertsmerkmalen auf Wert und/oder Sicherheitsdokumenten 
© Es wird ein Verfahren fur die Echtheitserkennung von 

Wert- und/oder Sicherheitsdokumenten und ein entapre- 

chender Sensor vorgeschlagen, wobel mrndestens efn SI- 

cherheltsetement (13, 13*. 13") In Oder auf das Wert- und/ 

oder Sfcherheftsdoku merit ein- und/oder aufgebracht 1st 

Dabel wfrd das Slcherheitselement mlt Strahlung elner 

test vorelngesteilten Anregungewellenlange engeregt. 

Das Sicharhehselement emrttlert daraufhin Strahlung, 

wobel die emrttlerte Strahlung von elner Erfassungsefn- 

heft (17) erfasst und von elner Auswerteelnheit U8) aus- 

gewertet wlrd. Das IntensltStsprofil der emrttferten Strah- 
lung wfrd In einem fest vorgegebenen Wellenlangenbe- 

relch Dber einem vorgegebenen Messzeltraum nach der 

Anregung erfasst und zur Echtheitserkennung anatysTert 
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Beschreibung 

Stand dcrTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fux die Echt- 5 
heitserkennung von Wext- und/odex Sicheiheitsdokumenten 
nacta dem Oberbegriff des ersten unabhangigen Anspruchs 
und cinen entsprechendeaSensor nach dem Oberbegriff des 
zweiten unabhangigen Anspruchs. 

[0002] Als Wext- und Sicherheitsdokumente werden in 10 
den nachfolgenden Ausfuhrungen insbesondere Postwert- 
zeichen oder Freigabestempel, die auf Briefen, Packchen 
und sonstigen Verpackungen in den Postsortiermaschinen 
Yereinzcll werden, angesehen. Weiterhin werden untex dex- 
artigen Wert- und Sicherheitsdokurnenten Banknoten, Aus- 15 
weise, Passe, Verpackungen, Isabel und Aufkleber, Fahraus- 
weise, Eintriltskarten und andere Tickets,, Steuerzeichen, 
Pfandwertzeichen sowie Aktden vers tan den. Im weitexen 
Sinne werden im Rah men der nachfolgenden Offenbarung 
alle bedruckbaren und sonstwie mit Sicherhritsmexkxnalen 20 
verse hbaren Erzeugnisse, beispielsweise Verpackungen, als 
Wert- und S ichexhei tsdokuraente angesehen. 
[0003] Ein nach der DE41 17 011 Al bekannter Sensor 
soli diffuse, intensitatsschwache Stxahlungen erf ass en, wie 
sie bei derPriifung von mit Lunu neszenz-Merkmalen verse- 25 
henen Banknoten aurtreten. 

[0004] Das dart beschriebene Sensorsystem besteht aus 
einem konisch aufgeweiteten Lichtfaserstab und dner wei- 
terverarbeitenden Optik, wobei nrit dem schmalen Quer- 
schnittsende des Paserstabes die verm Messobjekt kom- 30 
mende Strahlung in einem grossen Raumwinkel erf ass f wer- 
den kann. Die Strahlung tritt aufgrund der Querschnitts- 
wandlung unter einem wesentlich kleinerem Winkel, der auf 
den Qfrnungswinkel der nachfolgenden Optik abgestunmt 
ist, aus dem Faserstab aus. 35 
[0005] Mit einem derartigen Sensor ist es zwar moglich, 
relatLv intensitatsschwache Lummeszenz-Merkmale 2U er- 
fassen; jedoch kann die Starke der erfassten Lumineszenz- 
Merkmale keine bestimrnte Schwelle unters ch reiten. Br ist 
also nocb relativ unempfindlich. Aufgrund der Verwendung 40 
eines konisch ausgebildeten Fasexstabes besteht narnlich der 
Nachteil, dass lediglich ein punktformiger Bereich auf dem 
Dokument ubexwacht und gepruft werden kann, was dann 
scheitert, wenn das zu untersuchende Element (Signet oder 
Sicherheitsmerkmal genannt) an andexen St ell en des Doku- 45 
mentes angeordnet ist Erne Hochgeschwmdigkeitserken- 
nung von Sicherheitsdokurnenten, bspw. Postwcrtzeichen, 
wie sie in den 0b lichen Sortier- und Verteil- oder Zahlrna- . 
schinen iiblich ist, ist mit dieser Anoxdnung jedoch rricht 
moglich. Auch konnen bei Laseranregung keine fur die SO 
Echtheitserkennung entscheidenden, charakteristiscfaen Im- 
pulsantworten exkannt und ausgewextet werden. 

Vbrteile der Erfindung 

5S 

[0005] Das erfmdungsgemSBe Verfahren und der erfin- 
dungsgemaBe Sensor mit den Merkmalen der unabhangigen 
Anspxiiche haben demgegenuber den \forteii, dass eine 
Echtheitserkennung von Sicherheitsdokurnenten mit Ge- 
schwindigkeiten, wie sie in den bekarmten Verteil- und 60 
Zanlrnaschinen ublich ist, exfolgen kann. Desweitexen ist 
eine Erkennung des Nominalwerts des Sicherheitsdoku- 
ments moglich. 

[0007] Die weiteren Vbrteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden stichwortaxtigen Zusammenstellung 65 
und aus der Beschreibung der Ausfuhrungsbeiapiele: 



268 A 1 

2 

l.Sensorik 

[0008] Der erftndungsgemasse Sensor eignet sich zur 
Montage in einer (Hochgeschwinmgkeits-)Transportvor- 
richtung und kann auch als Scanner ausgebildet sein. 
[0009] Er eignet sich zur Detektion eines Sicherheits- 
merkmales vorwiegend auf flachen Objektea 
[0010] Als detektierbares Sicherheitsmerkmal wird ein Si- 
chexheitsxnexkmal bestehend aus einer Faroe mit beige- 
mischten Up-Co nvers ion-Pig menten (im folgenden auch als 
Anti-Stokes-Leuchtstoffebezeichnet) vorgeschlagen. Allen- 
falls konnen diese Pigmente auch in einer aufgebrachten L6- 
sung, einem aufgebrachten Lack, dem Kleber oder einem 
Trager, beispielsweise Papier, direkl beigemiseht werden. 
[0011] Der Sensor ist vorteilhaft zur Detektiexung eines 
(z. B. aufgedruckten) Sichexheitsrnerkmales mit kleinen Ab- 
messungen (z. B. 5x5 mm) geeignet Bei Aufhnngung des 
Sicherheitsmerkmales durch ein Druckverfahren kann der 
Aufdruck in relativ weiten Gxenzen aufgebxacht werden. 
Der gefoxdexte Sensor-Mes sbexcich muss deshalb das ge> 
sarnte, mdgliche Druckfeld exf assert, obwohl das auf ge- 
druckte Sicherheitsmerkmal irgendwo in ctiesem Diuckbe- 
reich aufscheinen kann und das Sichexheitsmexkrnal um ein 
Vielfaches kleiner ist als der Druckbereich. 
[0012] Der Messbereich (Scanbexeich, quer zur Trans- 
portrichtung) kann beispielsweise bis zu 70 mm gross sein 
und eine Detekuerung jdes kleinen Sicherheitsmerkmales ex- 
folgt innerhalb dieses grossen Messbereiches. * 
[0013] Es exfolgt bevorzugt eine ortsaufgeloste Detektio 
rung in IVanspcrtrichtung. Die Geschwindigkeit in Trans- 
portrichtung variiert von Null bis 12 m/s. Bevorzugt erfolgt 
auch eine Ausfuhrung als Zweibereichssensor, bei dem cine 
einzige Beleuchtung das Testobjekt beleuchtet und bei dem 
zwei verschiedene spektrale Bereiche ausgewextet werden. 
[0014] Als zusatzliches Meikmal kann ein integrierter 
odex cxterner Objektdetektor (optische Schranke) verwen- 
det werden, der dem Sensor an gib t, wann das Objekt (Si- 
cherheitsmerkmal) beginnt und wann es endet 
[0015] Bei Verwendung eines Synchronisationseinganges, 
der mit einem geschwmdigkeitsproportionalen Schaltsignal 
gespeist wird, kann auch bei Gesch winch gkeitsvari ationen 
ein gewissex, vorgegebener Ibalausschnitt des lestobjektes 
allein untexsucht werden. 

[0016] Vorteilhaft werden Pigmente mit einer schnellen 
Anstiegs- und einer schnellen Abfallszeit (z. B. typiscfa 
0,01-1 ms) vexwendet, um eine Detektion bei den ge- 
wunschten bohen Geschwindigkciten zu erlauben. Es er- 
folgt natiirlich eine Anpassung der elektronischcn Auswer- 
tung an die charakteristischen Zeiten der Pigmente. 

2. Beleuchtungsoptik 

[0017] Es wird beispielsweise eine Laserwellenlange 
oberhalb von 900 nm vexwendet Andere LasexweUenlan- 
gen sind ebenfalls moglich. Aufieraern kann die spektrale 
Breite der Laserlinie variieren. Es konnen aber auch T.EDs 
oder andere Iichtquellen vexwendet werden. Es werden 
mehrere parallele Strahlen verwendet, die relativ dicht bei- 
einander liegen, um die kleinen markierten Sicherheits- 
merkmale zu erkennen. Desweiteren ist die 'Verwendung ei- 
ner breitbandigen Quelle elektromagnetischer Strahlung 
moglich. 

[0018] Die ertrnduxigsgemassB Laserlinie (erzeugt mit 
normalen Zylinderlinsen) erzeugt eine Bestrahlungsstarke, 
die am hochsten in der Mitte der Linie ausgebildet ist. Die 
Laserlinie wird bevorzugt mit einer asphSrischen Zylindex- 
linse erzeugt oder alternariv mit einem Zylindcrlinsun array 
oder in einer anderen Alternative nrit einer sinus- wellenfor- 
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migen Iinsenoberflache; die BestxahlungsstMike ist bier ent- 
weder hornogen fiber die ganze Lange der Laserlinie verteilt 
oder leicht Qberbbbt am Rand (oder cben falls in der Mitte), 
urn die Ernpfindlichkei tsvariation des Empfangcrs Uber den 
Messbereich zn kompensieren. 5 
[0019] Die Fokussierung in der Objektebene wird so aus- 
gebiidet, dass alleafalls bei Verwendung ohne Laserlinie 
eine leichte Defokussierung vorliegt, una fur die Pigmente 
cine optimale BestrahlungsstMrke zu erreicbeo. Die Lumi- 
neszenzeffizienz variiert mil der Bestrahlungsstarke und hat 10 
meist ein Optimum bei hoher, jedoch nicbt allzu hoher Be* 
strahlungsstarke. Bei zu boher Bestrahlungsstarke fallt die 
Signal. sti^rke des empfangenen Lichtes wieder ab. 
[0020] Mit Vortfiil wird ein stark diyergierender Laser- 
strahl eingesetzt, urn aus KostengrOnden in eine niedrige La- 15 
serklasse bei der HersteUung des Sensors zu gelangen. 
[0021] Es findet eine optiscbe Hlterung der unerwunsch- 
ten Wellenlangen dor Xichtquelle im spektralen Detektions- 
bereich start. Eine Unterdiuckung wird auf < 10~ 7 bevor- 
zugt, wobei das Sicherbeitsmerkmal mindestens wahrend 20 
zweier Perioden erkannt werden muss. Ansonsten wild es 
als ungentigend verworfen. 

[0022] Zur Vcrwirklichung der synchronen Verstarkung 
erfolgt die Auswertung Ober eine Analogschaltung rait Sam- 
ple & Hold Gliedera. Die sy nchrone \ferstiirkung wertet nur 25 
Lichtsignale aus, die in Phase mit der Repeti tionsfrequenz 
des ausgesandten Lasedicbtes empfangen wird. Daruber 
hinaus kann die Signalauswertung wcitcrc Details cnthalieo, 
wie z.B. Sampling des Signals nach in der Anstiegsflanke 
zu einem ersten Zeitpunkt nach Pulsbeginn und Vergleich 30 
dieses Signals mit dem Signal zu einem zweiten Zeitpunkt 
nach Pulsbeginn. Dazu musscn die gcwahltcn Zcitfenster an 
die Bandpassfrequenz der ELektronik und insbesondere an 
die Anstiegs- und Abfallszeiten der Pigmente angepasst 
werden. Die Xontrolle Ober diese Signale und Zeitsignale 35 
erfolgt vorteilhafterweise durch eincn Mikroprozesson Das- 
selbe Prinzip kann in der Pulspause erfolgen und das Ab- 
klingverfaalten des Signals untersuchen. 
[0023] Alternativ kann die Auswertung unter Einsatz ei- 
nes Mikroprozessors mit integriertem oder externem A/D- 4> 
Wandler erfolgen, Das gleiche Answerteprinzip kann dabei 
angewendet werden. 

3. Auswerteeinheit 

45 

[0024] Durch die Einbeziehung der Zeitabhangigkeit des 
Inteositfitssignals bed einer bestimmten Wellenlange in die 
Analyse wird eine zus&tzliche Ebene der Sicherbeit geschaf- 
fen. Da die Zeitabhangigkeit des Signals sehr stark vom An- 
und AbkHngverbalten, insbesondere vom AnkUngverbalten, 50 
des emitderten Signals abhangig ist und dieses wiederum 
beispielsweise sehr leicht durch die Dotierung von Yb und 
Tm im LeuchtstofF variierbar ist, bietet das erfindungsge- 
mMBe Verrahreo bzw. der ernndungsgexn^Be Sensor eine 
sehr falschungssichere Verschlilsselungsmoglichkeit des S3 
Nominal werts des Sichemeitsdokuments oder der Art des 
Sicherheitsdokuments. 

[0025] Mit dem erfin dun gsgemaBen Sensor bzw. mit dem 
erfindungsgemMBen Verfahrcn werden Sicherbeitsmerkmale 
eines Sicherheitsdokuments detektiert, wobei das Sicher- 60 
heitfimerkmal beispielsweise einen Anti-Stokes-Leuc bts toff 
(Synonytne: Anti-S tokes-Pigment, Anti-Stokes-Phosphor, 
Up-Conversion-Material) verwendet Dabei handelt es sich 
urn ein Thutium-aktiviertes und Ytterbium- ko do tiertes Ga- 
dolimumoxysulfid der Zusammensetzung 65 
(Gd^yYbxTmxfcOiS 

oder auch (andere Schreibweise) 
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(Gdx.^y^SrYbx, Tm y 

wobei anstelle des Gadoliniums zumindest anteilig auch Yt- 
trium und/oder Lanthan als Grundgitter- (Wirtsgitter-, Ma- 
trix-)Material eingesetzt werden konnen. Der Leu chts toff ist 
in der Lage, vergleichsweise energiearme inJrarote (IR) An- 
regungs6trahlung in energiereichere Strahlung umzuwan- 
deln (Up-Conversion bzw. Anti-Stokes-Effekt). 
[0026] Alternativ konnen auch andere Pigmente einge- 
setzt werden, wobei das An- und Abktingvemalten, insbe- 
sondere das Anklingverhallcn der emitderten Strahlung des 
Pigments eine schnelle Detektion der emitderten Strahlung 
erlauben muss, Dies konnen beispielsweise Photo-, Ka- 
thodo- oder Elektroluminophoren sein. 
[0027] Bei dem bier dargestelltcn Sensor bzw. Detektions- 
verfahren entscheidet die An- und Abklingch arakteristik des 
verwendeten Anti-S to kes-LeuchtstofFes und insbesondere 
die Abstimmung der Anregungs- und Auswerteeinheit auf 
die An- und . Abkungcharakteristik des entsprechenden 
LeuchtstoSrs in hohem Mafie Ober die erreichbare Detekti- 
onssicherbeit und die mdgliche Auslesegesdawindigfceit ei- 
nes mascbinell zu prUfenden Lumineszenzmerkmals. Dabei 
kann das Anklingen z. B. durch die Zeitdauer, die fur das Er- 
reichen des 90%Wertes (tgo) der S&nigungsintensiUlt bend- 
tigt wird oder aber durch die sogenannte Anklingkonstante 
(Zeitdauer fur das Erreichen von 1/e-tel der stationfiren Lu- 
mmeszenzintensitat) gekennzeichnet werden. 
[0028] Bei gegebener hoher Auslesegescbwmdigkeit darf 
die Anklingzeit der Anti-Stokes-Lumineszenz einen be- 
stimmten Wert nicht uberschreiten, wenn eine Dber der 
Empfindlicbkcitsschwelle des Detektors liegende effektive 
Lunimeszenzinlensitat gesichert werden soil Dieser Kffck- 
tivwert tier Intensitat wird durch die Relation zwischen der 
stadonSren Intensitat und die Anklingzeit bestimmL 
[0029] Desweiteren zeigen die vom Leuchtstoff emittier- 
ten Signale aufgrund ihres bestimmten An- und Abkiingver- 
haltens ein charakteristiscbes Intensity tsproSl in Abhangig- 
keit von der Zeit Gegen stand der bier dargestellten Erfin- 
dung ist die Erkenntrds, dass Anti-S tokes- und andere Lumi- 
neszenzintensitaten nicht nur in Bezug auf ibre spektrale 
Verteilung, sondem zusatzlich in Bezug auf Hue zeilliche 
Abhangigkeit zur Analyse von Echtheits- und Nominalwert- 
crkennung genutzt werden konnen. 

[0030] Im Falle des Leuchtstoffs (Gdi-x-yYbxOmxfeQaS 
lassen sich die Verhaltnisse zwischen der SSttigungsintensi- 
tat und den An- und Abklingzeiten in einem weiten Bereich 
variieren. Insbesondere gelingt es, die fur die Realisierung 
einer fCgh-Speed-Detektion eiforderlichen niedrigen Ank- 
lingzeiten sicher zu stellen. Zu diesem Zwecke werden die 
Ytterbium- und/oder ThuHumkonzentrationen in bestimm- 
ten Grenzen variiert Weiterc Moglichkeiten der Beeinflus- 
sung der An- und AbkUngcharakleristik liegen im gezielten 
Einbau von St6rstelLen in das Karionen- oder Anionentedl- 
gitter des LeuchtstoSes. 

[0031] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzel- 
nen Patentansprucbe, sondem auch aus der Kombination der 
einzelnen Pajtentansprucbe unterei nander. 
[0032] AUe in den Unterlagen, einschlieBlich der Zusam- 
menfassung, offenbarten Angaben undMerkmalc, insbeson- 
dere die in den Zeichnungen dargestellte raumlicbe Ausbil- 
dung werden als erfi ndungswe sen tlich beansprucht, soweit 
sie einzeln oder in Kombination gegenflber dem Stand der 
Technikneu sind. 

[0033] Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung anhand von Zeichnungen nMher erlautert Hierbei 
gehen aus den Zeichnungen und ihrer Be score ibung weitere 



DE 101 13 

5 

erfindungswesentliche Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung hervor. 
[0034] Eszeigen: 

[0035] Fig. 1 Eine Draufsicht des Mcsssensors nach der 
Erfindung, schematiscb, 5 
[0036] Fig. 2 Bine Darsteliung des von der Strahlungsr- 
quelle ausgesandten StrahlbOndels, schernatisch, 
[0037] Fig. 3 Eine Ernissionsantwort des Leuchtstoffes im 
Spektraldiagramin, schematiscb, 

[0038] Fig. 4, 5 und 6 Darstellungen der Zeitabhangigkedt 10 
des aufgenommenen Signals, schematiscb! und 
[0039] Fig. 7 Eine Darsteliung eines weiteren AusfUb- 
rungsbeispiels des Sensors, schernatisch. 
[0040] Der Einfacbheit halbex wird in der folgenden Be- 
schrcibung davon ausgegangen, dass als Strahllichtquelle is 
ein Laser verwendet wird. Hierauf ist die Erfindung jedoch 
mcht beschrankt, stall eines Lasers kann als Strahllicht- 
quelle auch ein oder mehrere LEDs verwendet werden oder 
die anderen, im allgerneinen Teil erwahnten Lichtquellen. 
[0041] Im Fall der Verwendung eines Lasers wird die im 20 
allgerneinen Beschreibungsteil erwahnte Laserwellenl&nge 
bevorzugt 

[0042] Die Verwendung eines Lasers hat im ubrigen den 
Vorteil, dass die Abtastlinie mit xelativ hoher Strahlungsin- 
tensitat auf der Oberflache des Dokumentes abgebildet wird, 25 
was bed der Verwendung von anderen Strahlquellen in nicht 
so hohem Masse geschieht. v 

[0043] Die Leuchtdichte ist bei Verwendung von anderen 
Strahlquellen, insbesohdere von LEDs dann entsprechend 
cdedriger Fiir mane be Anwendungszwecke kann dies aber 30 
ausreichen. 

[0044] In Fig. 1 ist aUgemein in einem Gehause 1 ein La- 
ser 2 in einem eigenen Gehause unlergebracht, wo bei in 
nicht naher daigestellter Weise im Tnnenraum des Gehauses 
eine Fokussierlinse 4 angeordnet ist (siehe auch Fig. 2) und 35 
vor der Strahlofifaung 3 eine Zylindertinse 5, welche das 
Strahlbundel 6 entsprechend aufwedtet, so dass es in der ein- 
gezeichneten Pfeilrichtung auf das Messfenster 10 unter Bil- 
dung einer ctwa strichfoxxnige Abtastlinie 9 gestrahlt wird. 
[0045] Das Messfenster 10 sei hierbei durch eine Glas- 40 
scheibe abgeschlossen. Dicbt vor dem Messfenster und 
praktdsch beriihrend auf der GLasscheibe iauft das zu unter- 
suchende Sicherheitsdokument 11 in Pfeilrichtung 12 vor- 
bei, wobei auf dem Sicherheitsdokument ein Echtheitsmerk- 
mal 13 in einem bestimmten Bereich angeordnet ist. Das 45 
Rchthd txmerkmal 13 kann an verschiedenen Stellen, zum 
Beispiel auch an den Stellen 13* oder 13" angeordnet sein. 
Die Lange der Abtastlinie 9 wird dabei in vorteilhafter 
Weise mindestens in der GroBe gewahlt, die ausserstenfalls 
der Breite des Sicherheiisdokuments entspricht, so dass 50 
durch die Lange der Abtastlinie 9 stets dafur gesorgt ist, dass 
diese auch ein Echtheitsmerkmal 13 triffi, auch wenn dies an 
unerwarteter S telle auf dem Sicherheitsdokument U ange- 
ordnet ist 

[0046] Der Vollstandigkeit halber sei noch erwShnt, dass SS 
das Strahlbundel 6 durch ein Fenstex 8 im Bereich einer 
mehrerer Fenstex aufweisende Blende 7 hinduxchgeht. 
[0047] Das SicherheitymenVrnal 13 aibeitet nach dem 
oben beschriebenen Efxekt und strablt nach der Anregung 
durch das Laserlicht entlang der Abtastlinie 9 in den einge- 60 
zcichneten Pfeilrichtungen einen ernittierten Strahll4 durch 
das Messfenster 10 wieder hindurch und passiert in Pfeil- 
richtung 15 das Fenster 16. 

[0048] Dieser Strahl in Pfeilrichtung 15 wird dann in ei- 
nem Optikkopf 17 weitervexarbeuet und scbliesslich einer 65 
Auswexteeinheit 18 zugefuhrt. Diese Auswerteeinheit be- 
steht bevorzugt aus einem Photomulnplier (Sekundaielek- 
txonenvervielfacher). 
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[0049] Statt eines Photomulripliers konnen auch andere 
Auswerteeinheiten verwendet werden, wie zum Beispiel 
Fhotodioden, eine Matrix-Kamera, die mit einem CCD- 
Chip oder einem CMOS-Chip arbeitet 
[0050] In der Darsteliung der Fig. 1 ist der besseren tJber- 
sicbtlichkeit halber dargestellt, da<« das Dokument 11 einen 
bestimmten Abstand vom Messfenster 10 aufweist Dies ist 
tatsachlich nicht der Fall, denn das Dokument 11 soli mog- 
lichst dicht, wenn nicht sogar beriihrend, an dem Messfen- 
ster 10 in Pfeilrichtung 12 vorbei bewegt werden. 
[0051] Optional kann in dem Gehause 1 noch ein soge- 
nannter Dokumentensensor 19 voxhanden sein, der bevor- 
zugt als Lichtschranke ausgebildet ist Es wird hierbei ein 
Mess strahl 21 auf das zu untersuchende Dokument geleitet 
und von diesem Dokument in Pfeilrichtung 22 als Reflekti- 
onsstrahl reflektiert und durch das Fenstex 20 zurilckgewor- 
fen. In einem weiteren Ausfuhxungsbeispiel kann die Anre- 
gung durch den Messstzahl 21 auch eine Emission von 
Strahlung in die Pfeilrichtung 22 hervorxufen, die dann 
durch das Messfenster 22 dringt Hiermit wird festgestcllt 
ob iibexhaupt ein Dokument anwesend ist oder nicht. Da- 
nach wird erst die Laseroptik freigeschaltet, welche die vor- 
genannte Abtastlinie 9 auf der zu untexsuchenden Doku- 
mentenoberflache 11 exzeugL In diesem Fall geschieht die 
Auswextung des Echlheitsmerkrnals in ycxrteilhafter "Weise 
nur in der Zeit, in Hut der Dokumentensensor 19 das Vorhan- 
densein eines Dokumentes Uberhaupt fes t gestellt bat \ • 
[0052] In Fig. 2 ist der Aufbau des yon;' dem Laser 2 er- 
zeugten Strahlbflndels 6 noch naher dargestellt Hierbei ist 
erkennbar, dass vom Laser 2 zunachst der Strahl durch eine 
Fokussierlinse 4 hindurch geht und erst dann von einer 
nachgeschalteten Zylindertinse 5 strichformig aufgeweitet 
wird und dann durch eine oder mehrere hintereinan derlie- 
gende B leaden 8, 8 T derart begrenzt wind, dass ex im Bereich 
des Messfensters 10 auf ein dahinterlicgendes Dokument U 
die voxher erwahnte strichformige Abt^tlinie 9 erzcugL . 
[0053] Wird ein Laser 2 verwendet, hat die Abtastlinie 
beispielsweise eine Breite von etwa 1 bis 3 Zehntel mm bei 
einer Lange von 70 mm. Die vexwendete Wellenlange des 
Lasers kann bed spiels weise im infraxoten, sichtbaren oder 
ulrravioletten Wellenlangenbereich. 

[0054] Der Optikkopf 17 beinhaltet weiterhin urindestens 
einen nicht dargestellten Filter, der den durch die Auswexte- 
einheit 18 auBgewcrteten Wellenlangenbereich beschrankt. 
Beispielsweise ist mindestens ein Filter verges eh en, der die 
durchzulassende Wellenlange selektiert Derartige Wellen- 
langen konnen sowohl im infraroten, als auch im sichtbaren 
oder ultra violetten Wellenlangenbereich liegen und sind ab- 
hangig von der von dem Echtheitsmerkmal 13 ernittierten 
Strahlung. In einem weiteren Ausftihrungsbeispiel kann ein 
zusatzlichex Filter vorgesehen sein, dex das sichtbare Licht 
absorbicrt, urn es nicht auf die Auswexteeinheit fallen zu las- 
sen. In einem weiteren Ausfuhrungsbei spiel konnen zusaMz- 
lich zu und/oder anstatt der Filter Spiegel und/oder Gitter im 
Optikkopf 17 vorgesehen sein, wobei die im Strahlengang 
befindlichen Spiegel und/oder Gitter einen bestimmten Wel- 
lenlangenbereich selektiexen. 

[0055] Der Optikkopf 17 kann zum Ausgleich verschiede- 
ner Di eke n der Sicherheitsdokumente voxzugsweise einen 
nicht dargestellten Hohlspiegel enthalten, der die vom Si- 
chexheitsmerkraal 13 emittierte Strahlung bUndelt und diese 
Biindelung unabhangig von dex Hfthe des zu untersuc hen- 
den Sicherheitsdokuments realisiert 

[0056] Desweiteren kann der Optikkopf 17 einen nicht 
dargestellten Reflexionskonus beinhalten, auf den das ge- 
samte Strahlbundel gebiindelt wird. Dieser Reflexionskonus 
ist ein metallises bescbichteter Hohlkorper, der in Art eines 
Txichters sich verengt, der innen reftektierende Oberftachen 
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tragt. Dies sorgt dafQr, dass nicht nur die Strahlen den Refte- 
xionskonus passieren, die unmittelbarauf das Empfangsele- 
rnent abgebildet werden, sondem auch jene Strahlen auf das 
Empfangselement abgebildet werden, die auf die InnenflaV 
chen des Reflexionskonus treffen, dort reflektiert werden 
und sich mit dem HauptstrahL vereinigen. Der Reflexionsko- 
nus verstarkt also den empfangenen Lichtfitrahl wesentlich, 
weil nicht our die direkten. Strahlen, sondem schrag auf die 
Inn enwSnde des Reflexionskonus auftreffenden seiilichen 
Strahlen mit zur Auswertung herangezogen weiden. 
[0057] Es wurde bereits schon vorstehend erwahnt, dass 
fur die Auswerteeinheit 18 unterscbicdliche Elemente ver- 
wendet werden kdnnen; in der folgenden Beschreibung wild 
von einern Photomultiplier ausgegangen. Es handelt sich 
hierbei urn ein etwa eine 8 mm aknve Zone umfasscndes 
Element, welches direkt in Kerpcrkontatot auf der Ausrritts- 
flache des Reflexionskonus angeardnet ist und mit seinen 
Ahmessungen etwa den Ahmessungen der Austrittsflache 
entsprichL 

[0055] In Fig. 3 wild aUgemein eine mOgliche spektrale 
Verteilung des vom Sicherheixsmerkmal 13 emittierten Si- 
gnals scheniatisch dargestellt, Hierbei ist im Koordmatensy- 
stem auf der Ordinate die Intensity A und auf der Abszisse 
die WeUenlfinge X angegeben. Es sei angenommen, dass die 
Laseranregung 34 bei einer bestimmlen WaUenlange Xi er- 
folgt und dass dann das Echtheitsmenanal 13 mit einer ent- 
sprechendcn Up-Converrion-Lumineszenz 35 mit einer 
niedrigeren Wellenlfinge A* antwortet Diese Up-Conver- 
sion-Lumineszenz 35 wild von der Auswerteeinheit 18 er- 
f asst. und ausgewertet 

[0059] Neben einer einzigen Up-Conversion-Lumines- 
zenz im Wcllenlangenhcrcich Xi ist es durchaus mQglich, 
dass noch weitere Up-Conversion Lurnineszenzen bei spiels - 
weise mit der Wellenlange X3 bei Ziffer 36 entstehen. Auch 
diese konnen gegebenenfalls von der Auswerteeinheit 18 er- 
fas st werden. 

[0060] In ein cm Ausrunrungsbeispiel der Erfindung ist der 
Optikkopf 17 nun derart gestaltet, dass die oben beschriebe- 
nen Filter und/oder Spiegel und/oder Gitter nur die Signale 
eines besdmmten Wellcnlangenbereichs mit einer Brcite 
von beispieLsweite 100 ntn, voxzugsweise mit einer Breite 
von 10 run durchlassen. Die Auswerteeinheit 18 erf asst nun 
die Intensity des Signals uber einen besdmmten Mess-Zek- 
raunu Ein derartiger Mess-Zeitraum konnte beispiclswcisc 
diB Zeit sein, die vexgeht, bis der Dokumentensensor 19 ein 
neues Sicherheitsdokument detektiert Der Mess-Zeitraum 
ist so mit variabel. In ein cm anderen Ausfuhrungsbei spiel 
kann der Zeitraum auch konstant voxeingestellt sein und der 
Zeit entsprechen, in der ein Sicherbeitsdokument in der 
Lage ist, Strahlung zu emittieren, Diese Zeit hangt von der 
Reiadvgeschwindigkeit ab, mit der sich die Sicherheitsdo- 
kumente entlang der Pfeilrichtung 12 am Sensor vorbeibe- 
wegen. 

[0061] Ein derartiges, von der Auswerteeinheit 18 erf ass- 
ies Signal SI ist in fig. 4 in einem Diagram m scheniatisch 
dargestellt. Dabei ist auf der Abszisse des Piagra mm s die 
Zeit t und auf der Ordinate die IntcnsiUtt A aufgetragen. Das 
Signal SI steigt Obex eine bestinimte Zeit an, durchlauft da- 
nach mehrere lokale. Maxima und Minima und fat It danach 
wieder ab. 

[0062] In einem nachsten Schritl wird nun das erf asste Si- 
gnal SI in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
dahuigehend untersucht, fiber welchen Zeitraum es eine be- 
stimmte, fest vorgegehene Intcnsitatsscbwelle Al flber- 
schreitet. Dazu wird das Signal beispielsweise in kleine 
Zeiteinheiten diskretisiert Die Auswerteeinheit 18 ermitlelt 
dann den Zeitraum, in dem die Intensi taMssch welle iiber- 
schritten ist, beispielsweise als Summe der Zeiteinheiten, in 



denen die Intensitat oberhalb oder bei der mtensintts- 
schwelle Al liegt. In dem hier anhand von Fig. 4 dargestell- 
ten Beispiel ist die Langc des Zeitraurns, bei dem die Inten- 
sitatsschwelle Al Oberschritten ist, mit At bezeichnet und er- 

5 streckt sich zwischen dem ersten Zeitpunkt tl und dem 
zweiten Zeitpunkt t2. Der Zeitraum At wird anschlieBend 
von der Auswerteeinheit mit einem vorgegebenen Sollwert 
t(soll) verglichen. 1st der ermittelte Zeitraum At grower oder 
gleich dem Sollwert t(soll), dann wird das Sichemeitsdoku- 

10 rnent als echt erkannt In einem weiteren Ausfuhrungsbei- 
spiel kann auch vorgesehen werden, dass der gemessene 
Zeitraum At mit verschiedenen Sollwerten t(solll), t(soll2) 
usw. verglichen wird. Ist der Betrag der Differenz zwischen 
ermittelte m Zeitraum At und einem der Sollwerte t(solll), 

15 t(soll2) kleiner oder gleich einem vorgegebenen Differenz- 
wcrt, dann wird das Sichcmeitsdokument als echt erkannt 
und das Sicherheitsdokument kann einer besdmmten Art 
oder einem besdmmten Nominal wert zugeordnet werden. 
Beispielsweise kdnnen so die Banknoten verschiedener 

20 Lander oder die Briefmarken mit verschiedenen Werten un- 
terschieden werden. Dabei werden in einer in der Auswerte- 
einheit 18 gespeicherten Datenbank oder in einer mit der 
Auswerteeinheit 18 verbundenen Datenbank die Sollwerte 
t(solll), t(soll2) usw. abgelegt, wobei jeder Sollwert einer 

25 bestimmlen Banknoten art oder einem bestimmlen Briefmar- 
ken wert zugeordnet ist 

[0063] > In einer nicht dargestellten, mit der Auswerteein- 
heit 18 verbundenen Anzeigeneinheit kann anschlieBend das 
Ergebrris der Analyse ausgegeben werden. Beispielsweise 

30 kann eine rote Lampe dann leuchten, wenn ein Sicherbeits- 
dokument als unecht erkannt wird. In einem anderen Aus- 
fQhrungs beispiel kann der erkannte Wert (beispielsweise ei- 
ner Briefmarke) auf einem LCD-Display angezeigt werden. 
[0064] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird das 

35 gemessene zeitabhangige Intensi tatsprofil mit in einer Da- 
tenbank gespeicherten Intensitfitsprofil-Mustern verglichen. 
Dieses Ausfumxingsbeispiel soli anhand des Diagraming in 
Fig. 5 erlautert werden. In diesem Diagramm sind analog zu 
Fig. 4 die Intensitfit A des gemessenen Signals eines be- 

40 stimmten, vorgegebenen Wellenlfingenbereichs als Funktion 
der Zeit t aufgetragen. Das Diagramm in Fig. 5 stellt dabei 
zwei nacheinander gemessene Signale S3 und S5 schenia- 
tisch dar. Das erste Signal S3 geh6rt zu einem ersten Sicher- 
heitsdokument und das zweite Signal S5 wurde bei einem 

45 zweiten Sicherheitsdokument gemessen. Die Profile beider 
Signale weisen am Anfang ansteigende Flan ken und am 
Ende abfallende Flan ken auf Dazwischen wird das erste Si- 
gnal S3 dutch ein erste s Maximum XI und ein zweites Ma- 
ximum X2 und ein dazwischenliegendes Minimum in der 

50 Intensitat gekennzeichnet Das zweite Signal S5 weist zwi- 
schen der ansteigenden und der abfaUenden Flanke ein er- 
stes Maximum X7 und ein zweites Maximum X8 und ein 
dazwischenliegendes Minimum auf. Beide Signale unter- 
scheiden sich dadurch, dass die Maxima und die Minima so- 

55 wohl in der Intensi tit als auch in ihrer Lage auf der Zeitskala 
unterschiedlich sind. Die Auswerteeinheit nimmt nun einen 
Vergleich von den in der Datenbank gespeicherten Iniensi- 
talsproril-Mustjem mit den gemessenen Intensi tStsprofilen 
S3 und S5 liber einen besdmmten Zeitraum von Dazu wer- 

60 den die Signale beispielsweise dlskriminiert und mit ent- 
sprcchend diskriminierten Eintragungen in der Datenbank 
verglichen. Im Ergebnis weist das Signal S3 die geringste 
Abweichung zu dem Intensi talsprofil-Muster M3 und das 
Signal S5 die geringste Abweichung zu dem Intensitfitspro- 

65 fil-Muster M5 auf. Ist die Abweichung (d. h. der Betrag der 
Differenz zwischen dem Signal und dem Intensi talspro fil- 
Muster mit der geringsten Abweichung) jeweils geringer als 
oder gleich einem, bestirrimter, fest vorgegebener Summen- 
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schwellwert, wind durcb die Ausweiteeinheit 18 erkannt, 
dass das Sichejrheitsdokument mit dem Signal S3 echt ist * 
und einem bestimmten Nominalweit, der dem Muster M3 
zugcordnet ist, entspricht, und analog, dass das Sicherheits- 
dokument mit dem Signal S5 echt ist und einem besbmmten 5 
Nominalwext, der dem Muster M5 zugeordnet ist, ent- 
spricht. 1st die Abweichung nicht groBer als ein bestimmter, 
fest vorgegebenex Summenschwellwert, dann wird das ent- 
sprecheude Sicherheitsdokument als Falschung erkannt 
Analog zu dem vorher beschriebenen AusfuhrungsbeLspiel 10 
der Erfindung kann das Ergebnis der Analyse der Signale in 
einer Anzeigeneinheit dargestellt werden. 
[0065] In einem weiteren Ausfuhningsbeispiel der Erfin- 
dung soil im Folgenden anhand der in Fig. 6 dargestellten 
Signale S7 und S8 eriautext werden. Dabei entspricht die L5 
Darstellung der Signale der in den Fig. 4 und 5 gewahltcn 
Darstellung. Die beiden daigestellten Signale, die von ver- 
schiedenen, nacheinander vermessenen Sicherheitsdoku- 
menten stammen, zeichnen sich insbesondere dadurch aus, 
dass der Anstieg des emittierten Signals unterschiedlich ist. 20 
Diesen Umstand nutzt das nun beschnebene AusweiUings- 
verfahren. Zwischen zwei fest vaigegebenen Zeitpunkten t4 
und t5 bzw. t4' und t5* berechnct die Auswerteeinheit die 
mittlere Steigung (erste Ableitung) des Signals. Die Stei- 
gung ist in Fig. 6 obeinalb der jeweiligen Signalkurve ein- 25 
gezeichnet und mit Gl (Signal S7) und G3 (Signal S8) be- 
zeichnet. Die Steigungen Gl bzw. G3 werden mit in einer 
Datenbank gespeicherten Soll-Anstiegswert G(solll) r 
G(soll2) usw. verglichen. Ist die Abweichung zu einem be- 
stimmten Soll-Anstiegswert kleiner als ein bestimmter; fest 30 
vorgegebener Anstiegs-Schwellwert, wird erkannt, dass das 
entspiechende Sicherheitsdokument echt ist. Es kann so 
auch einer bestimmten Art oder einem bestimmten Nomi- 
nalwext zugeordnet werden. Entspricht der gemessene Stei- 
gungswert nicht einem Soll-Anstiegswert aus der Daten- 35 
bank in entsprechenden Grenzen, dann wird das entspre- 
chende Sichexheitsdokument als Falschung erkannt. Auch 
cHese Analyseergebnisse konnen analog zu den' oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen wiedcr in einer Anzei- 
geneinheit dargestellt werden. 40 
[0066] Das vorangehend erlauterte Ausnihrungsbeispiel 
kann auch an Signaltlanken am Bade oder in der Mitte des 
Signals analog angewendet werden. 

[0067] Die entsprechenden Abweichungswerte (Diffe- 
renzwert, Surxunenschwellwext und Anstiegs-Schwellwert) 45 
konnen auch deraxtig in der Datenbank vorgesehen sein, 
dass sic dem Sollwcit oder dem Intensitatsprofil-Muster 
oder dem Soll-Anstiegswert, der die geringste Abweichung 
yam jeweiligen exmittelten Wert besitzt zugeordnet sind, 
Dann wird die entsprechende DifFerenz mit dem entspxe- SO 
chenden spezifischen Differenzwcrt oder Summenschwell- 
wert oder Anstiegs-Schwellwert verglichen. 
[0068] Die Grundlage aller bier daxgestellten Verfahren 
fur die Fchtheitsfirkyinnimg von Sichexfaeitsmexkmalen auf 
Wert- und Sicherheitsdokumenten ist die Erkenntnis, das die S5 
An- und/oder die Abklingzeit, insbesondere die Anklingzeit, 
von emittierter Strahlung eine wesentliche Charaktcristik 
des Sichexheitselements ist. Diese Chaxaktexistik ist sehr fal- 
schungssichex, da eine Variation der An- und Abklingzeitep 
von Leuchtstoffen, die Strahlung emittieren, beispielsweise 60 
durch die Verfinderung der Dotierung oder durch den Einbau 
Yon Storstellen im Xxistallgitter erfolgt, die nur schwer von 
einem False her erkennbar und nachahuibar sind. 
[0069] In einem weiteren Ausfuhningsbeispiel des erfin- 
dungsgemanen Sensors werden zusatztich zu der Auswer- 65 
tung der IntensitMt des Signals in einem bestimmten Wellen- 
langenbexeich mit einer stark beschxankten GroBe die Si- 
gnale in einem bestimmten, fest vorgegebenen grdBeren 



WeUenlangenbereich erfasst Hierzu ist der Optikkopf 17 
mit den entsprechenden Rltem und/oder Spiegein und/oder 
Gittem ausgerustet In einem bestimmten Messzeitraum 
wird dann die von dem SicherheitseLement emittierte elek- 
tromagnetische Strahlung in Abhangiglant von der Wellen- 
lange in dem groBeren Wellenlangenbereich durch die Aus- 
werteeinheit 18 erfassL Es werden dabei im allgemeinen 
mehrere Emissionslinien erfasst, wie dies beispielsweise an- 
hand der Lixrien 35 und 36 in Fig, 3 dargestellt 1st Die Aus- 
werteeinheit ermittelt anschlieBend als Mafi fur die Intensi- 
ty der jeweiligen Linie die Flache unter der jeweiligen 
Errussionslinie, Danach wird das Verhaltnis der Intensitaten 
zwei Br ausgewahlter Linien gebildet und rrrit einem Tntensi- 
taisverhaltmssollwert verglichen, der in der Datenbank ge- 
speichert ist Das "Obereinstimrnen mit dem Sollwert kann 
als zusatzliches Knterium zur Erkennung derBchtheit oder 
eines Nominalwexts dienen, da bed der Variation der An- und 
Abklingzeiten der Up-Convexsion-lAUXiineszenz auch 
gleichzeitig melntensitatsverhaltnisse variiert werden. 
[0070] In einem weiteren Ausfunrungsbeispiei kann als 
Mafi fur die IntensitHt einer Etxussionslinie auch der In tens i- 
tatswert an der S telle des Maximums der jeweiligen linie 
herangezogen werden. 

[0071] Im Folgenden soli nun noch ein Ausruhrungsbei- 
spiel eines erhndungsgemafien Sensors und eines ertln- 
dungsgemafieu Verfahxens beschrieben werden, das insbe- 
sondere fur Brietmaxken als Sicherheits- und Wertdokument 
vorteilhaft isL Ein deraitiges System ist in der Lage, Briefe 
und sonstige Postsendungen, die mit Briefmaxken oder ei- 
nem Freigabestempel versehen sind, auf das Varhandensein 
und den richtigen Wert des Freigabestempels oder der Brief- 
marken zu untersuchen und bei deren Richtigkeit fur den 
Postverkehr treizugeben, d h. abzustetnpcln. 
[0072] Das System wind anhand der in Fig, 7 dargestellten 
schernatischen Zeichnung erlautert Die Sensoreinheit 50 
enthalt ein erstes Sensorelement 53, ein zweites Sensorele- 
ment 54, ein drittes Sensorelement 55 und ein Stempel- und 
Freigabeelement 57, wobei die Postsendung die Klemente 
der Sensoreinheit 50 in der genanntcn Reihenfolge durcb- 
lauft 

[0073] In dem exsten Sensorelement 53 wind die Postsen- 
dung dahingehend analysiert, ob sie Briefmarken oder einen 
Freigabestempel enthalt und wenn ja, an welcher Stelle der 
Postsendung. In dem Sensorelement 53 werden dafur be- 
kannte, auf der Bildexkennung bexuhende Verfahren ednge- 
setzt Diese gewonnen mformationen, ob Briefmarken oder 
Freigabestempel vorhanden und an welcher Stelle die Brief- 
marken oder der Freigabestempel angeordnet sind, werden 
an das dritte Sensorelement 55 weitexgegeben. Sind weder 
Briefmarke noch Freigabestempel auf der Postsendung ent- 
halten, wird die Postsendung ausgesondert, 
[0074] Danach wird die Postsendung zum zweiten Sensor- 
element 54 weiierbeforderL Dieses Sensorelement prOft un- 
ter An wen dung von Bildexkexmungs-Methoden und einer 
Gewichtsmessung, welche Art von Postsendung vorliegt 
Dabei werden beispielsweise verschiedene Karten- und 
Briefarten nach ihrer Grofie und ihrem Gewicht und ver- 
schiedene Packchen- und Paketarten eben falls nach ihrer 
GroBe und ihrem Gewicht unterschieden. Auch die von dem 
zweiten Sensorelement gewonnenen Informationen werden 
an das dritte Sensorelement 55 weitergcleiteL 
[0075] Das dritte Sensorelement 55 ubernixnmt nun, nach- 
dem die Postsendung an dieses Element weLtexgeleiiet 
wurde, analog zu einem oder mehreren der oben beschriebe- 
nen Ausluhrungsbeispiele die Analyse der Sicherheitsele- 
mente der Briefmarke bzw. des Freigabestempels. Das dritte 
Sensorelement hat dabei einen Aufbau, der analog zu dem in 
Fig. 1 dargestellten Sensorelement isL Die mindestens eine 
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Briefmarke oder der Preigabesternpel wild durch das dritte 
Sensorelement 55 auf die Echtheit und/oder auf den Wert 
untersucht. Hier ist die Verwendung eines vorstehend er- 
w&hnten Hohlspiegels im Strahleogang der emittierten 
Strahlung vorteilfaaft, da so uriterschiedliche Hohen der 5 
Fostsendungen den Pokiis des emittierten Stratus nicht be- 
einflussen. Dies kann insbesondeie vorteilhaft geschehen, 
da aufgruhd der von dem ersten Sensorelement vorliegen- 
den Infonnationen bekanht ist, an welcher Stelle sich die 
mindes tens eine Briefmarke oder der Freigabesternpel beftn- 10 
del und ob es sich bei dem wertverieihenden Element auf 
der Pdstsendung urn eine Briefmarke oder eicen Frcigabe- 
stempel handelt In einem weiteren Schritt kann in einem 
bevorzugten Ausftlbrungsbeispiel der aufgrund der Infor- 
mationen des zweaten Sensorelements 54 zu erwartende L5 
Wert mit dem in dem dritten Sensorelement 55 errnittelten 
Wert der mindestens einen Briefmarke und/oder des Freiga- 
bestempels verglichen. 1st der erraittelte Wert grofier oder 
gleicb dem aufgrund der Art der Postsendung erwarteten 
Wert, dann wird die Postsendung in der Freigabe- und S tern- 20 
pelcinheit 57 freigegeben und bed spiels weise mit einem ent- 
wertenden Poststempel versehen. Wenn der ermittelte Wot 
kleiner als der erwartete Wert ist, wird die Postsendung aus- 
gesondcrt und beispielsweise gekennzcichnet, um die Ent- 
richtUDg einer Nachnahme zu initiieren. 25 
[0076] Das vorstehend beschriebene Ausfiihrungsbeispiel 
kann auch ohnc Wertermittlung und -vergleich durchgefuhrt 
warden. Dann kann der Wert des Freigabestempels oder der 
mindestens einen Briefmarke auf anderem Wege untersucht 
und mit einem von der Art der Postsendung abhangigen 30 
SoUwert verglichen werdeo. Die Sensoreinheit 50 fuhrt 
dann mittels des dritten Sensorelements 53 lediglich eine 
Echtheilserkennung der in der mindestens einen Briefmarke 
oder dem Preigabesternpel enthaltenen S icherheitsmerk- 
male und durch. Das zweite Sensorelement 54 entfallt in 35 
diesera FalL 

[0077] Das Sicherheits element in Form von Pigmented, 
die bei Anregung durch elektromagnetische Strahlung einer 
bestimmten Weilenl&nge Strahlung in einem anderen Wel- 
leniangenbereich emittieren, sind in bekannter Art und 40 
Weise in der mindestens eine Briefmarke edn- oder aufge- 
bracht Der Freigabestempel enthalt in seiner Farbe die ent- 
sprechenden Pigmente. 

Palenlanspruche 45 

1. Verfahren fur die Echtheitserkennung von Wert- 
und/oder Sicbcrheitsdokumenten, wobei mindestens 
ein Sicherheitseiement (13, 13', 13") in oder auf das 
Wert- und/oder Sicherheitsdokument ein- und/oder 50 
aufgebracht ist, wobei das Sicherheitselement mit 
Strahlung einer fest voreingcstellten Anrcgungswellen- 
larige angeregt wird und daraofhin Strahlung enuttiert, 
wobei die emittierte Strahlung von einem Erfassungs- 
einheit (17) erfasst und von einer Auswerteeinheit (18) S5 
ausgewertet wird, dadnrch gekennzelchnet, dass das 
Intensitatsprofil der emittierten Strahlung in einem fest 
vorgegebenen Wellenlangenbeieich liber einem vorge- 
gebenen Messzeitranm nach der Anregung erfasst und 
zur Echtheitserkennung analysiert wird. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeJch- 
net, dass als Analyse des IntensitatsprofUs mittels der 
Auswerteeinheit (18) die Lange des Zeitraums (At) er- 
mittelt wird, wahrcnd dem die Intensitat der emittierten 
Strahlung gleich oder grdfier als ein vorgegebener 65 
Schwellwert (Al) ist, wobei dann, wenn die L&nge des 
ertxuttelteo Zeitraums (At) grdfier oder gleich einem 
vorgegebenen Sollwert (t(soll)) ist, das Wert- und/oder 
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Sicherbeitsdokumerit als "echt* erkannt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckennzeich- 
net, dass die Lange des errnittelten Zeitraums (At) mit 
mehrcren vorgegebenen SoUwerten (t(solll), t(soll2)) 
verglichen wird, wobei dann, wenn der Betrag der Dif- 
ferent aus der Lange des errnittelten Zeitraums (At) 
und mindestens einem vorgegebenen Sollwert kleiner 
oder gleich einem vorgegebenen spezifirchen Ditfe- 
renzwert ist, das Wert- und/oder Sicherheitsdokument 
ein bestimmter Wert oder eine bestimmte Artangabe 
zugeordnet wird, der in Verbindung mit demjeweiligen 
Sollwert mit der geringsten Abweichung in einer Da- 
tenbank gespeichert ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che f dadurch gekennzcichnet, dass als Analyse des In- 

. tensit&tsprofils mittels der Auswerteeinheit (18} das er- 
mittelte Intensitatsprofil (S3, S5) nut mindestens einem 
in einer Datenbank gespeicherten lntensitatsproril-Ma- 
ster (M3, M5) verglichen wird, wobei 
die Differenz zwischen dem errnittelten Intensitfitspro- 
fil und dem mindestens einen Intensitatsprofil-Muster 
gebildet wild, 

wobei dann, wenn der Betrag der Differenz zwischen 
dem errnittelten Intensitatsprofil und mindestens einem 
des mindestens einen I ntensitiitsprofil- Masters kleiner 
oder gleich einem vorgegebenen SummenschweUwert 
ist, das Wert- und/oder Sicherheitsdokument als "echt" 
erkannt wird. \ ;> \ 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei mehreren lntensn tfitsprorll-Mustern zu- 
nachst ermiuelt wird, welches Intensitatsprofil -Muster 
vom errnittelten Intensitatsprofil die geringste Abwei- 
chung aufweist, danach die IXfierenz zwischen dem er- 
rnittelten Intensitatsprofil und dem Intensitalsprorii- 
Muster mit der geringsten Abweichung gebildet wird, 
wobei dann, wenn der Betrag der DirTerenz kleiner 
oder gleich einem spezinschen Sumrnenschwellwert 
ist, dem Wert- und/oder Sicherheitsdokument ein be- 
stimmter Wert oder eine bestimmte Artangabe zuge- 
ordnet wind, der in Verbindung mit dem Intcnsitfitspro- 
fil-Muster mit der geringsten Abweichung in der Da- 
tenbank gespeichert ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzcichnet, dass Ober einen vorgege- 
benen Zeitraum des errnittelten Intensi tatsproflls 
(t5-t4, t5'-t4') ein miulerer Anstieg der Intensitat liber 
die sen Zeitraum (Gl, G3) ennittelt wird, danach der 
mittl ere Anstieg mit mindestens einem Soll-Anstiegs- 
wert verglichen wird, wobei dann, wenn der Betrag der 
DirTerenz aus dem mittleren Anstieg und mindestens 
einem des mindestens einen Soil- Anstiegswerts kleiner 
oder gleich einem vorgegebenen Ansdegs-Schwell wert 
ist, das Wert- und/oder Sicherheitsdokument als "echt" 
erkannt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei mehreren Soli-Anstiegswerten zunachst 
der Soll-Ansdegswert ermittelt wird, der die geringste 
Abweichung zurn mittleren Anstieg aufweist, danach 
die DirTerenz zwischen dem mittleren Anstieg und dem 
SoU-Anstiegswert mit der geringsten Abweichung ge- 
bildet wird, wobei dann, wenn der Betrag der DirTerenz 
kleiner oder gleich einem spezinschen Anstiegs- 
Schwellwert ist, dem Wert- und/oder Sicherbeatsdoku- 
ment ein besuxnmter Wert oder eine bestimmte Artan- 
gabe zugeordnet wird, der in Verbindung mit dem SoU- 
Anstiegswert mit der geringsten Abweichung in der 
Datenbank gespeichert ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3, 5 oder 7, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der spezifische Diffe- 
renzwert und/oder der spezifische Summenschwellwert 
und/oder der spezifische Anstiegs-Schwellwert aus ei- 
ner in der Auswerteeinheit (18) enthaltenen oder aus 
einer mit der Auswerteeinheit (18) Yerbundenen Daten- 5 
bank gelesen wcrden, wobei der spezifische Differenz- 
vvert dem Sollwert mit der geringsten Abweichung 
Yom ermittelten Zeitraurn, der spezifische Summen- 
schwellwert dem Intensitatsprofil-Muster nut der ge- 
ringsten Abweichung und der spezifische Anstiegs- 10 
Schwellwert dem Soll-Anstiegswert mit der geringsten 
Abweichung zugeordnet ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch geken nzeichnet, dass als zusatzliches Kri- 
terium zur Ermittlung der Echtheit und/oder zur Er- 15 
rnittlung des Werts oder der Art eines Sicherhritedoku- 
ments das InLensitatsverbaltnis zweier AntL-Stokes- 
Ermssionslinien herangezogen wird und mit ednem In- 
tensitatsverhaltnissollwert verglichen wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 20 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Anre- 
gupg des Sicherheatselements mit Strahlung rmttels 
Bilderkennung ermittelt wird, welcher Art das auf dem 
Wert- und/oder Sicherheitsdokument aufgebrachte Si- 
cherheitselement ist und/oder an welcher S telle des 25 
Wert- und/oder Sicherheitsdokuments sich das minde- 
stens cine Sicherheitselement befindet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einer Postsendung als Wert- und/oder 
Sicherheitsdokument die unterschiedli chen Arten von 30 
Sicherheitselementen Briefmarken und Frrigabestem- 
pel sind. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Post- 
sendung als Wert- und/oder Sicherheitsdokument nach 35 
einer Erkennung der Postsendung als "echf, die Brief- 
marke oder der Freigabestempel als Sicherheitselement 
abgestempelt wird. 

13. Sensor fur die Echtheitserkennung von Wert- und/ 
oder Sicherheitsdokumenten, wobei mindestens ein Si- 40 
cherheitselement (13, 13', 13") in oder auf das Wert- 
und/oder Sicherheitsdokument ein- und/oder aufge- 
bracht ist, wobei der Sensor Mittel (2) aufweist, so dass 
das Sicherheitselement mit Strahlung einer fest vorein- 
gestellten Anregungswellenlange angeregbar ist, wo- 45 
bei eine Ikf assungseinheit (17) vorgesehen ist, die vom 
Sicherheitselement emitderte Strahlung von einem Er- 

f assungseinheit (17) erfasst, und eine Auswerteeinheit 
(18) vorgesehen ist, die die erfasste Strahlung auswer- 
tet, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit 50 
derart gestaltet ist, dass das Intensitatsprofil der emit- 
tierten Strahlung in einem fest vorgegebenen Wellen- 
l&igenbereich tiber einem vorgegebenen Messzeitraum 
nach der Anregung erfassbar und zur Echtheits erken- 
nung analysierbar ist 55 

14. Sensor nach Anspruch 13 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswerteeinheit (18) derart vorgesehen 
ist, dass als Analyse des IntensitaMsprofils rmttels der 
Auswerteeinheit (18) die Lange des Zeitraums (At) er- 
mitteltbar ist, wahrend dem die Intensitat der emit ri ex- 60 
ten Strahlung gleich oder groBer als ein vorgegebener 
Schwellwert (Al) ist, wobei dann, wenn die Lange des 
ermittelten Zeitraums (At) grofier oder gleich einem 
vorgegebene Sollwert (t(soll)) ist, das Wert- und/oder 
Sicherheitsdokument als "edit" erkennbar. 65 

15. Sensor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswerteeinheit (18) derart vorgesehen 
ist, dass die Lange des ermittelten Zeitraums (At) mit 



mehreren vorgegebenen SoUwerten (t(solll), t(sol!2)) 
vergjeichbar ist, wobei dann, wenn der Betrag der Dif- 
ferenz aus der Lange des ermittelten Zeitraums (At) 
und mindestens einem vorgegebenen Sollwert kleiner 
odex gleich einem vorgegebenen spezinschen Difre- 
renzwert ist, das Wert- und/oder Sicherheitsdokument 
ein bestinimter Wert oder eine bestimmte Artangabe 
zuordenbar ist, der in Verbindung mit dem jeweiligen 
Sollwert mit der geringsten Abweichung in einer Da- 
tenbank gespeichert ist, 

16. Sensor nach einem der Ansprtiche 13 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (18) 
derart vorgesehen ist, dass als Analyse des Interisitats- 
profils mittels der Auswerteeinheit (18) das ermittelte 
Intensitatsprofil (S3, S5) mit mindestens einem in einer 
Datenbank gespeicherten Intensita^spronl-Muster (M3, 
MS) vergleichbar ist, wobei 

die Difierenz zwischen dem ermittelten IntensitMtspro- 
fil und dem mindestens ein en Intensitatsprofil-Muster 
bildbar ist, 

wobei dann, wenn der Betrag der Difxerenz zwischen 
dem ermittelten Intensat^tspronM und mindestens einem 
des mindestens einen In ten sitiitsprofil -Musters kleiner 
odex gleich einem vorgegebenen Summenschwellwert 
ist, das Wert- und/oder Sicherheitsobkument als "echt" 
erkennbar. 

47. ; Sensor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswerteeinheit (18) derart vorgesehen 
ist, dass bei mehreren IntensitfiLsprofU-MusUim zu- 
nachst ermittelrbar ist, welches Intensitatsprofil-Muster 
vom ermittelten Intensitatsprofil die geringste Abwei- 
chung aufweist, danach die Differenz zwischen dem er- 
mittelten Intensitatsprofil und dem Intensitatsprofil- 
Muster mit der geringsten Abweichung bildbar ist, wo- 
bei dann, wenn der Betrag der Differenz kleiner oder 
gleich einem spezinschen Summenschwellwcrt ist, 
dem Wert- und/oder Sicherbeitsdakument ein be- 
stimrnter Wert oder eine bestixnrrtte Artangabe zuor- 
denbar ist, der in \tabindung mit dem Intensitatsprofil- 
Muster mit dor geringsten Abweichung in der Daten- 
bank gespeichert ist 

1 8. Sensor nach einem der Ansprtiche 13 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit derart 
vorgesehen ist, dass ffber einen vorgegebenen Zeitraurn 
des ermittelten m tensitaisp rofils (t5—t4, t5'— t4*) ein 
mitilerer Anstieg der Tntp.TT^tat tiber diesen Zeitraurn 
(Gl, G3) ermittelbar ist, danach der mittlere Anstieg 
mit mindestens einem Soll-Anstiegswert vergldchbar 
ist, wobei dann, wenn der Betrag der Differenz aus dem 

. mittleren Anstieg und mindestens einem des minde- 
stens einen Soll-Anstiegswerts kleiner oder gleich ei- 
nem vorgegebenen Anstiegs-Schwellwert ist, das 
Wert- und/oder Sicherheitsdokument als n echt° erkenn- 
bar ist, 

19. Sensor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswerteeinheit (IS) derart vorgesehen 
ist, dass bei mehreren SoU-Ansticgswerten zunachst 
der Soll-Anstiegswert ermittelbar ist, der die geringste 
Abweichung zum mittleren Anstieg aufweist, danach 
die Differenz zwischen dem mittleren Anstieg und dem 
Soll-Anstiegswert mit der geringsten Abweichung 
bildbar ist, wobei dann, wenn der Betrag der Differenz 
kleiner odex gleich einem spezinschen Anstiegs- 
Schwellwert ist, dem Wert- und/oder Sicherheitsdoku- 
ment ein bestinimter Wert oder eine bestimmte Artan- 
gabe zuordenbar ist, der in Verbindung mit dem Soll- 
Anstiegswert mit der geringsten Abweichung in der 
Datenbank gespeichert ist 
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20. Sensor nach einem der Anspriiche 15, 17 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der spezifische Diffe- 
rcnzwcrt und/odcr der spezifische Summenschwellweit 
und/oder der spezifische Anstiegs-Schwellwert aus ei- 
ner in deer Auswerteeinheit 0L8) enthaltenen oder aus 5 
einer rait der Auswerteeinheit (18) verbundenen Dateo- 
bank lesbar ist, wobei der spezifische Differenzwert 
dem Sollwert mit der geringsten Abweichung vom cr- 
roittelten Zeitraum, der spezifische Surarnenschwell- . 
wext dem Inten si tatsprofil- Muster mit der geringsten 10 
Abweichung und der spezifische Anstiegs-Schwellwert 
dem Soil- Anstiegs wert mit der geringsten Abweichung 
zugeordnet ist 

21. Sensor nach einem der Anspriiche 13 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der Erfassungseinbeit ls 
(17) Mittel vorgesehen sind, die die Intensity der Yom 
Sichexheitselement emittierten elektromagnetischen 
Strahlung in einem besnmrnten Wellenlangenbereach 
erf as st, der mindestens zwei Emissionslinien enthali, 
wobei in der Auswerteeinheit (18) Mittel vorgesehen 20 
sind, mit Hilfe derer die Intensitat mindestens zweier 
Emissions linien und amchlieBend das Verhaltnis der 
Intensitaten zweier Emissionslinien ermitlelt wird und 
der darauf folgende Vergleich mit einem Intcnsit&sver- 
haltmssollwert als weiteres Kriterium zur Krkennung 25 
der Echtheit und/oder des Werts und/oder der Art eines 
Sicherheitsdokuments herangezogen wird. j& : 

22. Sensor nach einem der Anspriiche 13 bis 21, ,da- \ 
durch gekennzeichnet, dass Mittel (53) vorgesehen 
sind, so dass vorder Anregung des SichemeitselEinents 30 
mit Strahlung mittels Bilderkennung erkennbar ist, 
welcher Art das auf dem Wert- und/oder Sicherheitsdo- 
kument aufgebrachte Sicherheitselement ist und/oder 

an welcher S telle des Wert- und/oder Sicherheitsdoku- 
ments sich das mindestens eine Sicherheitselement be- 35 
findet. 

23. Sensor nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass bed einer Postsendung als Wert- und/oder Si- 
cherheitsdokurnent die unterschiedlicheh Arten von Si- 
cherheitselementen Briefrnarken und Freigabestcmpel 40 
sind, 

24. Sensor nach einem der Anspriiche 13 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einer Postsendung als 
Wert- und/odcr Sicherhedtsdokument nach einer Erken- 
nung der Postsendung als "echt" Mittel (57) verges e- 45 
hen sind, die die Brjefmarke oder den Freigabestempel 
als Sicherheitselement abstempeln. 

25. Sensor nach einem der Anspriiche 13 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein zusatzlicher Objektde- 
tektor (optische Schranke) vorgesehen ist, der dem 50 
Sensor angibt, wann das Objckt (Sicherheitsmerkmal) 
beginnt und wann es endct 

26. Sensor nach einem der Anspriiche 13 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel (2) zur Anre- 
gung des Sichemeitselements einen Laser mit einer 55 
voreingestellten AnregungswellenLSnge groBcr als 
900 cm vcrwenden. 

27. Sensor nach einem der Anspriiche 13 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Strahlengang des vom 
Sicherheitsdokument emittierten Strabls ein Hohlspie- 60 
gel vorgesehen ist, der die Strahlung bundelt und die 
unterschiedlichen Hohen der Wert- und/oder Sicher- 
heitsdokumente ausgleicht 
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